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Etude  de la bande d’absorption  du WR dans l’UV 
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Etude des espèces transitoires absorbant entre 250 et 300 nm 
 









: )CF%C&CA$C ,,B 	CC	B)C/3/CSC:"	DC'C ,,BC$C;><C
C
 62 
-D BD FB C	C ! 	D  >		 #/B G 81&D A A	F	
D	C BC F D  %" B 	 FA ! )(D B FD 	C, - D
D	CFB	 ABC ! ))* B )N)  A	BB  AC	CBC D A	C  BF, . Bf'L
B= A ABC ! )N)  DBBB 	 D	CDA D:D B A	A !
FDCDCBC BB D FC	2B  DBC FA D	CDB BB D:D !






 9D)E F	C 2	CC    B #?C P)#D&&, . F5f'= BCDC
CDAB	BFCBFDB'LB#?CP)#&&,-F	BT3	D
B A	 BCDC BB B	7	C ADC  A	 DBC 	B 2	C D AB
BCD BF #	D DT3BBFDCDCBCAABB	






: )CF5C&CEBC	 BCC/3/C'C$U%CC6C$C:"	D*C;<C!	 BCC	C$BCC
	1 B  C BB	C!CG5ACZC	C.C$ C$CBC( C'C$ CC	 BC











: )CFDC&CA	 BCC/3/C'C5C"	CC6C$C:"	D*C;<C!	 BC$	CCCC
$C$CEC;<C ! C B (CC$ C$ B $6CEC;<C!	 BCC	C$BCC
	1 B  C BB	C!CG5ACZC	CFC$ C$CC	C.
CCCC$C




ABC ! ))* B  w)L* , -D F	B	  ABB CC B BC  BCDODB 
 64 




: )CFFC&CA	 BCC/3/C'C5C"	CC6C$C:"	DC&CA$C ,,B 	C'CUFC BC
 












 EC D D  A CBDB= 	 DBBC	 FA BCDC= FCACC
FCAFDDD2	CDB	+/=!B,
 - FA D	CFB	  	 2CC #?@& ! @P* B <DB F	C D
BCDB	 FABCD  BCDC CDAB	 D D 2	CDB	   
B, -	:DB	 BC	= ! D C2DA  ABC	=  D + FCB 
D22CDACFABCD	CFB	?@,
 
F0*F*5*C6 BC#)ABCBC	#  C
 D  FCC BF= B  	:DB	  D + B CD 
	BDFC	BCAAD2A	DCBCA	F	CBBD+2	AB	D






 	:DB	 BC	=  D B 	BC  	:DB	  D + A	B













"*=NL M=** *=NP *=DN *=MM *=LML
"*=@* )=** *=M@ *=DD *=D( *=L*L
"*=*L '=)* *=M' *=DP *=DN *=NNL
*=** '=** *=M' *=D) *=DM *=NML
*='* *=L* *=M' *=D' *=DM *=NLL
*=D) *=@* *=D' *=PM *=P( *=N)L
'=** *='* *=D' *=P@ *=PN *=N*L











: )CFBC&C	 BCBC	C$CC	C$B 	C6CC	C/3/*C;<C0	$)C
BC$C	C/3/C'C ,,BCBB BC1"	CEC;<C/ B BCC$B 	C6C
C	C/3/C'C$ CC!	$)CC;<CE;<C"$ BCC	C	 BC$B 	CZC$C







+ B FC	B	, -D BBCDBC A	2C ABB 	CDB	, \'L*] $ FB D	C
BCC	C C D F	B 	:C D + DA ?@A D  : BC DA







: )CF.C&C/ BC16 BCC	C/3/CC$C:DSCBC,B BCC$*CA$$  BCC
 )C$B 	$CC	C/3/CCC,*C8%--9C

$ 	B D FCA  FDB C  	BDFC	CD  D + !
F5fP=MD #?CPD#D&&,D A AD= :	:DB	 AA !ABC		B 
F	BB BC FC	A= A  :F D FCA  FDB  F DDB  FA
	:DB	, \'L*]B	B DA	ABCDB	5A	FCBCM+!'*"P+=  
	BDFC	CD AA 	B D A	C  22CB AA F	C  	B	
	+	B FCF	D= A 2F	 CC	B
,  CDA= DC  	BDFC	CD 	B !  F5fN B F5f'* #?C PN&
	BDA	CAA, DAAD= F	CCC	B 	C
	:DB	  D += B 	B  FC	DB _ ! D 2	CDB	  	"FC	B







: )CFCC&C!	 BCC!	$)C	 (C	CC	1CC	C/3/C'C$UCCC'C
$U%>*C1 BB CCBC  BCCCC	CC	C/3/CCB*CC/3/C





DF>CBC 'C 5CC "	?C 	16 BC 	#  (C C 	C /3/C C B! ), 	C ABB
B=  A  DCB>  A 	FB  '= F AC	 ABC	 B
B #?C PL&, -ABC	  B B  C  2D	C D	CFB	  FA






















































 -	C  	:DB	=  FA D	CFB	 ! ))*=M B  DBC DB	C  )(*
	B	C#?CP(#D&&,:FADBBBDBB	DBBC	
C D D  CBDB FCAB ! B, $ CDC AFDB=   	B 
: FA  AD  2	AB	  BF  )(* ! )NN=@, BB 	CDB	
D!FC:FAD	CBDB	CA	C	,-FA!))*







B #&&, $ FB FF	C  D B 2	C 	C  D FCAB FD 	:DB	 
CB+#DBFABCADC	A	22AB:BAB		DCBBC2D&
BDBD2	CBCB+.#FAADCDABCB!))*=MB)N'&,
22B= FA !))*=MA	BDBCFDB DFD CAB	 ADC= A	










: )CF-C&CC$	#  (CC	C/3/C'C%C'C$U%?B*C;<CA ! CC$C
1$ BCCC1BC6 BC'CS>?C0C!C"ACEC;<CA ! CC$C1$ BCCC




 FCC AA 	:DB	 B  CAB	=  F	 	C ! F5f'=D 
FC	BDB!)+5,22B= 	C DFCC	:DB	 #?CD*#D&&=	
	C DFFDCB	 B DBDB	  ) FA ! ))* B )(*, . 	BC  D
	C 	 D:  : FA 	  )(* ! )NN D A	C 
	:DB	, 1 DB  D B #jf)(*&=   < BF   2	C= B
C	BD#jy))*B)NN&,-	CDFCCCAB	#?CD*#&&= 
FA!))*A	BDBCBDFA!)NNB	BADDB
















: )CB>C&CC$	#  (CC	C/3/C'C>?BCC'C5CC"	*C;<C!	 BC$	C
	CC	C%AC6 BC'CSC>?.2C0C!C"ACEC!	 BC$	C;<C	CC	C%AC BC'CSC>?F-C0C
!C"ACEC;<C	CC	C5AC6 BC'CSC>?.2C0C!C"ACEC;<C	CC	C5AC BC'CSC>?F-C0C!C







DBDB	  FA ! ))* B D B	  FA ! )NN B 	 ADD C
)N'#?CD*#2&&,-DCCBF	BDFCAF	B	B!





FA BCDC	C 	C 	:DB	A D+FDC?@A,
FDCBAC= 	 F		 A	2CC  B FCB : D D	CFB	 F
B ABC ! ))* B )(*  B   FC	B  CDDB	 2D B  +.





	C A	2CC DDBC BCDC CDAB	 #T3	B&FCBBDB
2	CC   B= 	 D	 DB BCFC  B  C	DA
FDCDDB ABC	 #3&,   FABC	BC +8F 8"D #/CJC /	F
05&FC	DBCDBB#P''(5E"T'=/CJC&BB,T3B
CDAD ADB	FDCDDBB F	CCD <BCBAB,  CDA= DBB  FA
DDBB	CDDAD,DFCCBF=FABCTCBC
 72 
C B DA ! F5fP=MD= 	D 	m  B CDBB BD, -D A	FDCD	 DA 



































6$ B	C;BCB <CC 	C;BC)<CEC;<C$$	CC	CCC 	C BCP1C




D)&, 9D)E B B D7	B ! ABB 	B	 A	 CDBC  D FCA 
BCDC CDAB	 D D 2	CDB	    B, - FABC 3 
TCBC C B FD BAB ! )+ 5, -D 2	CDB	    B 	C 
BC	AB		B	9D)E	BC BCDC CDAB	BFCB!
)+5BABFDTCBCC,
"C 	C ! BBBC C B!C B, C (C BC 	C 	 6C AC  ?C 	C
( BB   BCC	1 B  C BB	C	CC	C, BCC	CC#	AB,
 CBDB A	BCB  	  D BBCDBC  	BCB   F	






$CUCF?.BC;BCB <*C14CCG5AC'C	C	 BC'C5CC"	CBJBC	C, BCC	CC
#	ABC	C(1BC )B	CCP1CCB1CC;BC	<*C
 
GC,,CBCBBCC	C$  	 C1 B$C	C( BB   BCBC





F0*B*%*CCC	C BCBC	 BCC	C/3/C6C$C:"	DC!C	1B BC
 	,C;G5A<C
%/#F	F	D	FD	
-D 2	CDB	    B  	B	 B B F	C 22CB





B B, - A	ABCDB	 B 	B \+]f(+G \?@]fM+ B












: )CBDC&C: BCC	CC#	ABC'C$ CC	B)CC/3/=:"	D=G5A&C->=.>=%C'C





. F5f'= D CDAB	  2	CDB	  +/ B BC CDF B  A	ABCDB	
D:D+/B	B'*B#?CD@#D&&,ED2	C+/AB	C
!MML,.Bf*=)B= FAADCDABCB!D'DBDD*TCBCC
DFFDCDB B FDCDB CDFB  2DB  BDB  ABB FA ! F5f',
 DCDD	CFB	ABCDB	CDP*B	CF	CDFCC2	,
-B 	:DB	  	B	  + FDC ?@  D FDCDCDF g1%,P,', 








#+/A& B  #+/5)A& BDB  	C 	  AD FA 2	C D D
	B	=BC!FDCBCD	CFB	!MMLBND*=CFABB,






















EBC  CC5CC"	C C BC CB  BCC  BCADC FCB
	BC ! D 2	  	 CB #)*=@k& B  BF  CF	 A	CB
#B(DkfLB&,.	BCAFDB=DA BDABD =+/B! D
2	FCB	D2	C+/AB+/5)A#ABBCC2	CBFD2	CAB=?C
)@&, BABC  +/  2	CAA B F	 ! F5f'= 	m +/A B D 2	C








































jfN)DD D \)*'] B ! jfN*(D @+DA 2C \)*)]= A  B
A	CBDAD:D	CFB		C!jfN'@FDA	ABCDB	
DAA	CCD D	B	B)+, 1F	 2	CBA	22AB:BAB	
	DCqN)NfNL***-,	
"',A"', \)*@]F=/0B BDD:F5 2CC!'
\)*P] ADC  B  C	  A	B ! D 2	CDB	  >		 B  9=9"
BD,\)*']BBCDAB	DFDD	A	B	:FCBDADCD
FCAF	B	B	B	/0CDBCFAD	CDB
D  =  A	CCF	DB  ! D >		  ! D 9=9"BD= A
CC D	CDB D  %, -	C  BC	AB	  9D)E D  FCB= D
2	CDB	+/AB+/5)AB B	7	C	C,- CB 2	CDB	+/B
CBCDDDBDA	B	CDAB2FA	ABC#)(=MkA	BC)*=@k






 	BCC  2DCD BC  A	ABCDB	   + F	C D22CDAC 
ABBCDAB	FDCDB,
-D + B DB A	 F	C CDC DA  DAD"B	 F	C 2	CC 
FC	BD	CDB!DBC	C	+/AB+/5)A,-CCDABB



















: )CBBC&CCC	C ! C1BC	 BCC/3/C6C$C:"	DC'C5C"	C!C	C





- BDB	 CDB DA D 	 F	C 2	CC  FC	B #'& 
D	C ! @@* B D**, DFC D BBCDBC= DB	  BDB	  2CDB 
F	B		CB	 D 2	AB	D D+B' A	CCF	CDB! D)"BB	"P"




$ 	B D FCA  F	B 	B ! @L* B ! PNN= ADCDABCB 
	B	'C),  )FDCDCB BBD A	C BFB		CFD
DBC FA D  	D  	C 	 :F	C, -D DBC  ) B FD
A, F	BCDBA	DB	+E5C'F	B		CB	
C	FB D DA D 2	CDB	  A	F	  BCABC BC B 	B 
FC	FCB 	FB CDB <BC 	  A  ', BB F	B D F <BC
BD,
 
F0*B*D*CCC	C BCC$  BCBCACC5ACBC	 BC







5)E  CDB F CDFB +E5 #2	C ! FDCBC +E9D&, -D BAB	 







: )CB.C&C CC BC 	BCCG5ACCCAGC$C4C1BC	B)C( 	 C
CG5ACCCAGC;B>>CTC'C%C<C'CBC	 BCC/3/C6C$C:"	DC;%CCC/3/C
-CCSC%CCC:"	DC.C<*C;<C!	 BCC$C1$ BCBC,B BCC$CEC;<C
$#CC	C	 BCBC) C4  BC!CG5AC$C,CCRCEC;<C ! C B (C





'=  A	22AB :BAB		DC CD BC  2DDB CDC  A	ABCDB	
AC	DB B A	 +E9D DA  	B	 +	: FDC ?@, DB
B	B B= + B ?@ 	B  :A FDC CDFF	CB ! +E9D #\+]f(+ B
\?@]fM+&,-DA	ABCDB	+E5DCBC'*i+B@**i+,
-A	22AB:BAB		DC'BBCCF	CBDB DDC D










 CBDBBBD 2DA	BC DFD  #@-&B DFDD>
#@-& B  AD 2DA	 B 	CB   2	= F	C  A	ABCDB	









: )CBCC&C;<C/ B BCC,,  BC16 B BC	 CC$ C3%C'CB>>CBCEC;<C
3#CC C 	 C$C	C B BCEC	C$ C3%CC)CCC'CB>>CB*C
 
9	D		BC B F	 2	CCB  B  D)"
BB	"P"9=9"B"FD  	B	 ! 22CB F5 B F	C 
BWA	BC 22CB  CDAB2, 9	 D	 DBDB BBC ! FC	2B A
A	DDAF	CD	CCADFBC	5)EB+E5,

0*CAB#ACC  BCCB	 #C
%+E,	F	E	
 -ADFBC	BBBFDC		",BBCDAB	A	BD	CDB	
 CC F	C: ! FDCBC  	B	   FCACC=  DA	:  A,
 82 
-D7	B D !  FCACC DA	:  A BCDC  CDAB	 C	
#	B ADBD FDC D7	B  D 	 DA& 2	CDB  2	AB	 D	, 
2	AB	  A	B B F	C ACC  F	B 	:D BC 	A, 
F	CF		BD	B,-DF	A	DB	AA		XD	BB!
 BCABC CBA  BF  	B  DD B CF  	DB, -	C  	
DF	CDB	= DD  CBCDAB F	C 	C  CC F	C:=  :C	, - B
C	BA	DB	BCBDF	C	BDBCD,-FC	F	CB	BC
 CDAB2=  A	ABCDB	= D BFCDBC B  F5 	B 	A  FDCDBC
F	CBDB,-DDBCBBDBFCACCDA	:2DB,
	CDFCFDCDB	ADFBCB!BABC2C=FCACCA	
B BBCDB	CB	ADB#+$E&,BDBFA! D= BD	BA	F	C
7	C  CF  A	"	DB, - CDFF	CB 	DC A	 BC  FCACC
BBCDB	CB	ADB= BD	 #B$5&B DB  DB +$EYB$5YDf'YPYP,
-D 	A 	 BDB 	 D D=  B A	CF	C D D FD D







 C BB BC BC /3/C&C  	B <BC D F F	CBDB F	 D2
DBCDBADFBC,C
 C BB BC BC :"	D D 	A 	 BDB D 	=  B
ADC	:C D+, 	:DB	FDC 	:DCB	FD?@
B D D2  BC D 2	CDB	  	"FC	B, 22CB
A	ABCDB	?@C	BDBD,
 C BB BC BC "	 D FCA 	 5A BD D C    D
	, FDB=   B  CD D  A	B	
BC	FDA=FCC!M+5,





























' *=M( * ) .C	 3	FQ
) *=P * ) .C	 3	FQ
@ *=*D * ) .C	 3	FQC
PC *=DLC *C )C .C	C 3	FQC
NC *=*DC *C '*"P=MC .C	C 7DC
LC *=*DC *=**DC )C .C	C $CDC
(C *=*DC *=*)DC )C .C	C 7DC
'*C *=*DC *=''C )C .C	C +DCC	ADCC
''C *=MPC *=*@LPC )C .C	C +DCC	C
')C *=PLNC *='PM'C )C .C	C +DCC		FDC
'@C *=)@C *=@))C )C .C	C 9	CC
'PC *=)@C *=*'M'C )C .C	C +DCC	ADCC
'DC *=)@C *=*L)LC )C .C	C +DCC		FDC
'MC *=**PC *C '*")C .C	C 3	FQC
'NC *=)@C *=*@PDC ) .C	 $CD
'L *=)@ *=*DND ) .C	 $CD
'( *=*D *=*D ) .C	 $CD
)* *=' *=*D ) .C	 $CD
)' *=' *=*@ ) .C	 $CD
)) *=' *=*' ) .C	 $CD
)@ *=) *=' ) .C	 +DCC	
)P *=) *=*M ) .C	 $CD
)D *=) *=*) ) .C	 $CD
)M * * ) .C	 1A		C
)N *=*D *=*)D *=' .C	 9	C
)L *=*D *=**D *=' .C	 +DCC	2	A
)( *=*' *=**D *=' .C	 $CDFQ
@* *=*' *=**' *=' .C	 $CDFQ
@' *=*D * *=' .C	 7D
@) * * *=' .C	 1A		C
@@ *=*' *=**D '*") .C	 3	
@P * * '*") .C	 1A		C
:F' *=**( *=**M *=' .C %	B	FD
:F) *=**(C *=**MC )C .CC 4DC
:F@C *=**(C *=**MC MC .CC 4DC
:FPC *=**(C *C *='C .CC 1A		CC
:FDC *=**(C *C )C .CC 1A		CC
:FMC *=**(C *C MC .CC 1A		CC




B  	B D A	ABCDB	  DA A	CC=  	B BC ) B P 7	C
F	CC,-ADCD,-2ABBAD!DC
F	DBDAACC F		:DB	BBADFBCBD
DA  2	CDB	 :F' ! :FM, -D 	 BDB  ! C	 C 
BCDBFFCC!D7	C=BDDB	BC2	CBA	ABCDB	
DAA	CCD	CB D BDB=  2	CDB	9dL!)L 	B	FDA
)+5,22CBFDCCA	ABCDB	+#D*!MP*+&BCDB	+
FDCCDFF	CB!?@#*=Da\+]Y\?@]a)*&,		B=BABB5)E=2D	CB
D 2	C+/5)A  B FD 2	CAB,		B 	F DA  A	ABCDB	
5*='+B*=*'+	BFCFDCD22D	CCD2	C+/A=2	CAB=AD
 BAB	 5)E, 1 A	BB BC '* B D*+  + B FCBB  CDB	
\+]Y\?@] A	FC BC) B'* #2	CDB	9d )N ! @*B @@&, -	: A	B





 DBCA 	F D   B A	CAD 	B FCFDC, $ 	DB= 
22B= C2C   FC	FCB 	FB   B D	C ! D C2DA 
F	C 	B FD AD,  	B	=  D:D D	CFB	 	B 	C !
j+/A=	fMMLBj+/5)A=	fND*,-D:DD	CFB	BD









: )CB2C&C;<C B BCC$ BC  (CC	CC#	ABCBCBC C	)	CEC
;<C B BCC,,  BC16 B BC	 CC	CC#	ABC'C.-BCB*C
 
 - F	B 	B BC  2	C+/A B+/5)A B 	B  FCFDCDB 
		BA	ABCDB	A	BDBBB!A	ABCDB	DCD
DA A	CC #?C DL#D&&, - FABC  		B A	BDB  <
A	ABCDB	DA A	CC   FCF	B=	BCDBD D CFBDB D
B		B!DBC#?CDL#&&, ADD'@B	CBC
 F	B 	B  	B	 #j	=	fML)& B  F	B 	B  		B
#j	=		fM(D&, - A	22AB :BAB		DC +/ ! ABB 	C 	 B
BC q+/=M(D=)+5fL((**l'N*** -,	
"',A"' #.: M,@= ?C DL#A&&, 1




 - 		B 	B  DBCD: F	C:, 1 A	B 	A  ADCDABCC C
C2DA FA2 D  D CFDCBB	  D BD  F	C, BB ADCDABCDB	 B
22ABDACDB	BCD	CFB	"	CFB	D>	B=!DBFCDBC
D>	B =  ADB	  		B C	, -	BC B DD ! D 
CB	DDBFCBBBCDC2DAFA2D	CFB	=
	F	C:BDBCB	BDF	C,#	C.:'*,'&,
0*5*%*C/ B BCC$ACC$ CCB	 #C
- 	BCD	CFB	D>	B	BBBDF	C 		B 
C2	CDB	FDC		",-C2DAFA2D	CFB		BBB
 BDB D B	 DDB  /CDC= B B D	C #/ #DD ''&, -D
CFDCBB	  D BD  F	C  C2DA D	CFB	 B  	 F	C: B
BC!DDB	CD2	AB	B#?&BFCBA	DCBCD
 86 
DBB  AC	F	C #)aDBCa)*z&=  	F	C #)*aDBCaD**z& B 




  	BC  BF 1 A	CCF	DB !  DBCD BB AC	F	C: B













































	C%%C&C$ 	 ,CCB	 #CB	CBCRCC	CB*C
 
-DA	DDA DF	C	B		BDFF	CB 2	CDB	C DBD
	AF	DBBCCDF	C	DA	BCDC=F	DB<BCAC,
CBDB FCBBB D BC  	C 	A +FDC F	C D 
		B. 
 
0*5*5*C  BCCBCC$C,, CBCBCB	 #C
 DCF	B=D	DF	C	B		B	F!FC
CDBCB	BDC2DAFB<BCBDF	A+#?CD(&,
-D BCB	  BD  F	C B D !  BCB	 ACB  BD 
FC#DBC/ &,	C	DADFCDBC/ ,-
FC  ABB AD # 	B D 	C  G & 	FF  C2DA  C  B
CA	CB C B C	  +*C E	B>= D C2DA 	FF B	BD  		B= D
 87 






: )CB-C&CA#C$BBCBCB	 #CC	C$AC 	 CBC	C	 CC3 BC
 
 BC  	C  	A  + FDC F	C DB ! BCC D 	CB 


















Q( BC5C&C CC3 BCEC3;6<C$BC	C$ 	 C1! C6C		CC/3/CBCBC




+!DC2DAB	 F	CBD/ 	BD	CG =DADB



















































































22DB #AD ACB &, 1 2DB BD F	CD	)MzF	C D	C D
	D	BF	C		B	B22ADA#:{'&,
	CADF	CBD= 	CF	CA	BDB:	A
+ B )(xPN i × , DFC D 	  		= C  )=D@,'*'( F	C A	B D 
		B2	CDB	9d(BBDADCDB=)=*(,'*'(	B#	B
L@k&,-		BA	BBDD:)=LkF	C22ADAF	C5)EB'N=@k































	C%5C&C CC3 BCC$ACBC? C$$	 (CBC	CC1BCB	 #CC,	C
GK-?CC,C$ , (C>C%%%C]CCBBBCBCUC.?5BCT	CC/3/*C
 90 
0F*C6$  BCCB	 #CC  BCCBCC 	 BC
 .DB :F	C  		B !  2D A	ABCDB	  2C D 	
DAB	=BFCDCBDB2	CBA	ABCDB	#y'***FF&
B CD, - 2C #5)E 	+E5& 	B FCFDC FDC DB	 DA A	CC
A	ABC C  	B	 A	BDB    C 2C #9D)E 	 +E9D&, -
2CD2	CFCBBA	BDB5C#DD'@&,.C=
	D	5C=	CB	BD	=B	BA	F	2C#5)E	+E5&B
CFDCB BC D FD D> 	B D A	ABCDB	 B =0 B D FD  	B D
A	ABCDB	 B D1, - 2	C  		B  F  C	B D









	C%DC&C"  (C$# (CC5ACCA*C
 
 - ADA B F	C D BCDB	  D BC  5)E  FF D D FD







































































































A		B #\?@] f )D+& B 	: CDFB= T3 B D B BDB BD
	CBFDA#\5]f*='+&,-DBC		B	BA		C!C	
	CA	BBFD?@B7D!	CD	CA	BB,
-		B 	B :F	 !  BC 5)E D>: A	FC BC (**FF B
))D*FF FDB )PC, - A	B	 :FCBD B 	B ACB D
.:'',',-FABCD	CFB			BBDADDBBDFC:F	B	
#.:')&,BDBCA	F	CBB22CB	B	C
- "C%C&CBC!  BC$	CB1C!,-		BBABFD5)E,
ADB	CF	C		B9d'"N='MB@'	BB2	CD?@, 1
B D 	C F	C  		B BB F A ! DC #:F ' ! M& B 
		B A	BDB F5 #*=*'+a\5]a*='+& AB"!"C 		B9d)(=@*
B @@,  CBDB	BCB  DA  ?@ D D 2	CDB	 B D FCA
	:B!DBAB	,
- "C 5C&C CB	 #C ! BC  C $(C (1 	C BC $C $C C 	 AC $C
	1(   BC1BC$*.AA	A	FB<BCDDADB!DCDABB
		B,ADB	CF	C		B	FDAA	ABCDB	+
FCC!*=)+#)a\+]Y\?@]a'*&	B2	CDB	9d')='D='N='L=)@=)PB)D,
- "CDC&CCB	 #C! BC!C$O	CCBC$C1$ BC$B?C$AC
6$  B?CBC$ C'CC%BCBC#DD'P&,FAA	CCF	DB!D2	CDB	FC	B
CDDB	D+B	CF	CFABC		BDA9d'(=)*=)'
B))A	BDBBCD*B'**++B)a\+]Y\?@]a'*DF	C
		B 9d)L 	F ! *='+ 5 #\+]fD*+ B \+]Y\?@]f'*, 
A	B	FCBBBFDBABC5)E,
- "CFC&CCB	 #C) BC!C5A?C! BBBC!CCCCRCC
,C #DD 'P&, - FABC D	CFB	  		B DA 9dL=(='*='' B 'P
FCB  : FA ADCDABCB  ! MNL  B NPD   +/,  		B
A	BBBCD*BMP*++BCDFF	CB\+]Y\?@]BBC)B
'P, -		B  CDB DA5)E FCBB  FA ! MNL B NPD
	B ADCDABCB    B,  FCF	DB  FABC   
B	B	#2	CA	CAD	BB	B	D!)+5&
B		B#	FDDBA	CAD	CDAB	BAB	&=	












	C%FC&C3#C1BCB	 #C!BCC$AC6$  BC'C5AC	BC(1 	C) C$C,C
CRCC CBC BCC) BC
 92 

: )C.>C&C$CC	CC#	ABCBC	 BCCBCB	 #*CC		CB# C B
 CC6C@C	B)C1BC(C	C,C 	*C
 











C$$,B CCB	 #C$$C'C$ CC	C,	 BCGK-C
C
22CB:F	B			B2	C9d(	BA2A
 : FDCDBC F	CBDB  	B  BF  	BD B B D FCA





	  CC& B F	C :F	B	, - 2C C	 D	C 2DAB C 
FDC	,1BCDBDDBDDAFDBDACCBCBB	F	C:,




)*- A	BDB (i-  	B	  9D)E *='+= CDB F	C 2	CC   
B,
CDA=		B:F	!')**FF5)EDCAFBFDB
D* - A	BDB )Di-  	B	  9D)E *='+= FCB  D D	CFB	
ABC!N'D,FA!N'DA	CCF	FD!CDAB	BAB	5)EADC
A FA DFFDCDCB 22CB 	   CAFB :F	B	 A	BB  2C
C	 	 	 #?C M'#D&&,  FA F	CCDB <BC DBBC ! D 2	CDB	 
/ACC#jD:=DfN)D\)*']BjD:=@+5)E$PfN*(\)*)]&BFC	B
 A	DB	  	A  BD B  +, -DFFDCB	  A FA FB <BC
D!CDDB	D	A	,
-	: FCB D DC B FD CF	D  ABB CDDB	,  
:F	B	 	 DB	FC DC	 	  < CBDB,  CDA= A FA 
CDDB	B	CFCAB #?CM'#&&, -B DC
22B FD ! CDC D 	A 	 ADC  FABC  		B D ! DC 
D	CDB	C#53fDDk&FDB)PCADFD,CDA=DCDDB	B
	C 	C BB FCC!53fDDk,BBBDB	FC	B 	C
D7	B5!	B	9D$5FC	B	AD,-BC	AB	




   
(a)      (b) 
: )C.%C&CC$$,B CC	C BC15AC!C	CB	 #CGK-*C;<CCC	1 B,	BC
C $ BC;$	 (CC!<CC	C BC;<CFB,	BCC	1#  CC	C BCBC
C $ BCBC!CC ,,BCB  B*C
 
-BDFFC	2	:F	B			B2	C9d(FCBD	CC
 A	B	 :F	B	,   CAFB  CC 	B <BC B, -	:  DC 
FC		FDCDAB	A	DC<DBF	CDBAB	,CDA=BB
 94 
 BC2CB F	CBDBBCDC DCDDB	 D	B DFFDCB	FA!
N'DFC	DB! D 2	CDB	/ACC,BB	CDB		
D!CA	CCDCDABB		B2	CDB	9d'(=)*=)'B))#AD)&
	B  FABCD	CFB	DFC:F	B	FCBDB AFA ! N'D, F	CCD<BC
D!	DFDC:F	B	!5)EFCAADB,
- FC	B  CDDB	 D FD B ADCDABC, FDB=  F	CCDB DC 
/ACCADC FA!N'DBDCDFA!N'@	C	B	
	C  	:DB	  A	ABCDB	   + FDC ?@ #?C DP&, BB
A	BDBDB	 	BC  2DCDB DDC D A	ABCDB	  	A 	 F	C
CCCDDB	DAAFDBCC	CF	C
22ADAD		B=AB2D	CD!22ADABBAB	5)E,
	C BDB=   A	ABCDB	  5)E #FCC ! '***FF&
FB<BCBAB,
%B#AF	E	4F			F	C	$
-	C  :F	B	 ! +E5=  		B 9d( FC D A	C 7D B B





BB	CDB	B A	CB DA A	B 	B	, 		B9d(
A	BB )=Di	  B #%	  		Bf*='A@G \+]		fD*+G








	C%BC&C3#CCB	 #CGK-C!BCC$AC6$  BCC#B# 	*C
 
 95 
   
(a)       (b) 
: )C.5C&C6$  BC1BCB	 #CGK-CC#B# 	*C;<CA$CCB	 #C!BCC
$AC6$  BC'C ,,BCBCCACEC;<C"$ BCC$CBC	CC	C
 CBC$BCCAC;/3/S:"	D<C'CA?CBC	 BCCBCB	 #*C
 
%#AF	E	4$B	C	$
.2  A	DCBC 22B  A	FBB	 BC 5)E B +E5=  		B 
2	CDB	9d(B:F	BDB!A:D>,DFCC:FCA=
 : D> 	B ! '*N@FF B D  A	 :FCA=  : D> 	B !
yD)***FF,
. '*N@FF= D CDAB	  BAB	 BC  A	FBB	 DA D CDAB	 
CDDB	,-FACDDB	#N'D&DFFDCDCB#?CM@#D&&,CBCDB:F	B	
FCAADB#D)&=		BFCBFA!DM*A	CCF	DBD
FC	B )  D CDAB	 DA +E5, - FA  +/ B FD 	C, 	C 








F	C 	B 	BC  )=Lk  F	C F	DB DAAC ) #	 F  )& 	A 
+ B  'N=@k  F	C F	DB  DAAC D 	 , - 	C  F	C





   
(a)        (b) 
: )C.DC&C6$  BC 	BC1BCB	 #CGK-C'C5ACC'CA*C;<C'C%>CDC$$?C	C
, BCC$ C, B	CCBC$  BC!C	C BCC) BCCV/CBC$BC






0F*F*%*C/ $ BCCBCC 	 BC



















: C!C$ A) 
: )C.FC&CA#CC$ B $CCBC	C 	 BCC)H*C
 
.FDCBC 	B ! )FF5)E= A DAFCB= ! B A	BDB B D !






-D 	CBDAB A	ABDDA:F	B	, 1 B A	F	 A
:F	B	  DCB>  A	BB  		B B  F	CB"A  C 	C C
	B2:2C	FB#?CMD&,-DFCC2C	FBBC!
DFBC"D	BFCBADCC		B,-D:2C	FBB






OHSNaNaOHSH 222 22 +→+ 
NaClSONaClONaSNa 44 422 +→+ 









: )C.BC&C3#CC$			C$!BC 		 C	C			C16$  BCBC(H*CCB	 #?C











: )C..C&C3#CC$			*CC, C$ (CBC	 C$ !BC'CBCCC
	 ACC'CBC$$#AC$	?C( C( C)	 ABC	C$CCB	 #*C
C,	6CC)HC !CCBC)H?C!C	C			C16$  BCBC	C CC	 C'CBC
		C$BCC$ )C5A*C
 
0F*F*5*C"	  BCC	C 		C5AC
.2C2CD	BA	BB2CC	=DBB
FDFC FC DABDB  F	 B  FCA  2D B  D>, 
	CAB=A	2CDBDD	BA	BB2CC	,
DC B	  ADCDB	 F	DB <BC WC D D	CDB	C= D
B	ADCDB	A	FDC193E#1BBB9DB	D3ACABEACB&
BDB D 2	CDB	    B D DBBC 	BC DBBB	,  B  7 D
FCAFBDB	 5)E DA  A	CC  AD FC C  2BC  DCB> 
BCDCD>,-FCAFBBB	C2BCFDC DDDA	B	





BDB	 	B	C	B D A	ABCDB	 B FCC ! *='+,$C=  D B
	BC F DB  ABB A	ABCDB	 A	CCF	 ! D B  	B 5)E D
D,F=9D)EB	D DB	B F5D	P,$C=  2C
C	F	:FSD FCC A	CCF	DB! ADFC	B	BC
	2CE)"B	C	2C5E"BDBFSDE)"Y5E"
b'@GA	FSD5E"Y5)EfM=NM
\)*N] A	CCF	 ! AD  FC	B	 BC 	 C	2C 5E" B  2C
C	5)E,-D	B	9D)EDD!F5fP2D	CD2	CDB	5)E
BF	DDB	DBCDFB,-DA	ABCDB	9D)E		A
! C  5)E 2	C BB D 	B	, -D A	C BD	D D B BCDA
:FCBDB ! BC	 CFC B BC	 FB 22CB 	B B 	B, BB
B	B	AFDCBF	CADCCD	B5)E,
 99 
-DB	AD BBCD 	B	 2CB 	D CABD
	, \)*L]   	 A	  	B	  	 #%1)f'*-&=  A	ABCDB	
A	#'-&=BD7	B:A! ADB	2C#%AfD**i-&BDBFB
CB  2DB #^DB	 P&, -:A  	 B B BC FDC BBCDB	 D




Q( BCFC&C −+−− ++→++ IHSOOHHSI 8944 2422 C




BBB	 DFFD:ADB	 ,.2 BC=5)EB
FD	B			2	C5E"BE)",	CA2DC=2:D>B
 ! BCDC  2DA	 DC D  	 A	  	B	  	= !  B













: )C.CC&CB)C 	 C$C$ )C	C	,C1#)ABC CC	C 		CC	1B	*C
 












	B	+B?@ BFDB D B 	C B 	B	 D





F5  B D7B ! ') DA  D 	, 	C DDB	   D A	ABCDB	 5)E  D
	B=BACB!D?CMNBB,'-	B	9D$5DDBF






B @D 2	 F   D BC DBB D D 	B #@FF&, D B _ ! D
	DBB	,#5AAf'=@,'*
")&,\'*P=)*M]22B=BBCDCABDB	2DBB
	D FABC	F	B	BC FCBBB B	 :  BCC  	 DDB
D 	B	 D DA BAB	  FB <BC 2DB BC D 	DBDB	 1) B D
A		DB	 1) FDC CDAB	DA5)E,DB DFCB1) FDC 	DBDB	= D
BC5)E	BCB,
-D 2	CDB	 +/  <BC B	 DB2DDB, - BC BC	



























	C%.C&CBCBC5ACBC$C	C ,,BC#CC	  BC
 
0F*F*D*C6$  BC'C5ACBCB (C
/   		B BB FDB D B  BABB FD 5)E "
	'***FF='		B2	CDB	9d(B:F	FDB'MC!





: )C.2C&CA$CCB	 #C6$CBCB (C'C5C$$C15A*C

  :F	B	!'***FF BDB CB!:F	C 		B!C	







-:F	B	  		B 9d( B CD  		, : 	A 
DABC	BBA	,DCACECDD#.L*(*&B	ACFCB	C5)E"
F	B= A  D B A	2C FDC  BB B2ADB	 ! D  DC .1 )*,
BB 	A B ADFD  BBC > B	2DB CABD  CB 
B	2DB  	  5)E, -D FC	AB	 5)E  B BAB FDC FCAFBDB	 
	 	C #?)E&  FCA 	 2CC: #?
)A&,DE D #. '@@@N& B A	
A		A5)E"DB,-	CBBB2ADB	CDC.1)*=2	C
FD  FCAFB 	C  FCA  B	2DB  	, BB 	A B A	C
A	B	DB2,
















DA  	A  + F	C 2	CC  /AC C CDDB	  D
	A	&,
 FC"ABCAD	ABCD D-/,.Bf*= D	B
	A DA'*N A2= 		BB FDA D ABC ACBD	C DA  A	CC
ADA,-	CB	BAB!B!@Nd,
%#AF		
 D 	A B :F	  A	B	 DC	 B DDC	,  A	B	
DDC	=  	A 5)E"F	B CFDAB 	: FDC  2DB= DAAFBC










DA #?C N*&, 	 DBB=DE D  FC	B FD 5)E, -		B 






 : A	B	 DC	 B DDC	,  FA A	CCF	 D FC	B ) 2	C 
FCABDB	, 1B BCDBCDCC FAD	CFB	BF
BA	B	DDC	A	B	DC	,$D	A2	CF+E5
A	B	DDC	=ABDAA	CDAA	DBB	,
 DCACE CDD B22ABBADFDBBCBDB	,D>D


























;5A$  !<CCC$	C;5AB) !<C
 
 104 
 - 		B 9d( B= 	 D	 	BC=  ! B  BCDC D
2	CDB	  	"FC	B, 	C D BAB	  BDB	 FC	B FDC DCACE
CDD= A 	"FC	B B FD A	C A	  BC2CB F D D
D	CFB	#jyN'*&B22CBAFC	BDCDAB	BCBB+E5





BC  2C C	 #5)E& BDB	 #+E5&, : A	F	 	B
 BD	B 	DB FC	B FDC FC DABC #	ABCDABDE AD1E 1E
DCAC1E78F-CBAB	ABFCB	ABBCADFCA
A DABC D   ABC B   ACC, - ADFBC B DBCA
F	C  F	C 	CD 	F  	A 	 ADFD  CDC
ABBDA$%A,
-D	A 	 CBB D9=9"B"F"FD #+&	:
FDC  	?@A,FCB DBAB	BD5)EB+E5FDC2	CDB	
A	F	A		CDB	BAB=CFABBB#=jDfMML
BND*&BD)"BB	"P"9=9"B"FD#C	"C	=jDfD**&,
.DB A	CF	CC  CDAB2= + B ?@A= D  DBCA F	C=  B
ADCBCCBDBDA	CBFBBC	CA	B		FBD
 CDABB "!"  5)E B +E5,  22B=  ADFBC 	B <BC BD FDB D
CB	AJD#M	&B<BC2DBCDF	CC,B	B	
	B 	A B BCFC D A B D DB F	C AC D DBC 
BCDCCDAB	B	"FC	B=CB	!A	BC	C,.AB
22B= 	 D	 DD  BC DC D  F5= DA  	B	 D BC
DA #\5]a*='+& B 	 D	 B C BA B  D
FABC	F	B	BC=DFABC	ABC	ABDC	DAFDCDDBABC	,
B		BFCBC>	2	CDB	FA7D
A	C  	:DB	 +,  .= TCBC C #T3& #jDf @'(= D'D B DD* &=
CDAD ADB	 2	C FDC 	:DB			ABC	   D += B BD F	C 
DABFCC!*='+5BBCDFB:	:DB	!ABC	
F	C2	CCD	#B&#jDf)LD&,B=FCAFDBCDCCDAB	
F D D BAB	  2C= FB C	C F	C 2	CCBD #jDf))* B
)NN& 	B  FABC D	CFB	 D B  A F	C D FCC 2	, BB
FA B "< BD B 	  AAB ! D 2	CDB	  +.
#jDf))*B)N)&=F!FA2DBDD	CDB!)PM,
  DBC CBDB FDCBACB F	CBDB B D   A  >	
DAB  #5 f )+& FC	FA ! D BDDB	  B, D A A	B	= B B
FCCC	BFCB	BB		CB2	CDB	
 105 
B  FCA  5)E, BB A	B	 	FBD  BDDB	  D 	A
	DBBCDF	FDCDBF	CDBADFBCFDC		",
-DCDAB	BDA5)EBCDC D 2	CDB	+/=A	F	 2	CBB
D	CDB #jDfMML B ND*&, -	C B  FCA  +E5= B CDB F	C
2	CC D )"BB	"P"9=9"B"FD= A	F	 C	 #jDfD**&=
	BDBCABCCDDBBCDBCA	CCF	CDB!D+BB	CB	
D2	AB	DFDC2	AB	B	B#+"E"+&, :A+E5A	B
















	B CFC	B   		= 	C  ADFBC B :F	 !  ABC 
DCACECDD=DABCADFDBBC=BCDBC=5)EB+E5,
-D CB  BC2CDB C: F	C D BAB	 5)E= 	BDB 	C 
ADFBC B :F	 !  ABC  DABC, -B BCDC D CDDB	  D
	 B DFFDCB	  D D	CFB	 ABC  ! N'D= DBBC D CB 
/AC,CDA=BFDD22ABCDBAB	+E5=B	B
	F	C2	CBA	ABCDB		BBB,





FCBBCDB  F<AC 	:DB	 D+FDC  	 ?@A FDB  FD
AD B  B	AJD  ADFBC, - ADFBC F	CCDB <BC C"DAB ! F	= FDC
DDB DAB BCDF	CFCA BCFDC  ABC













FF*C#B (CC BCC BC )AB*************************************************************%%%
F$FE(,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, '''



























   







































































- D 	 F	B F	CBDB 2	AB	 F		 D
FB=!2	CB	=D	C22BF	CDDB,DBD	B
F	D= D		B2	CFDC>ADC	:D	
DBCB FCB D D 	CCBC, \)'@] DC :F= FC= FC B
ADDC	BFDDCDB	DAC	DABDFC	2CDB	A,
\)'P] CBD F	D :	 	B<B A	DB  A	CDB	
 2CB B  , \)'D] -D 	FD B D C	B	 DB A	 
C	BCDBBC B BD B D BCD BCB D  FC	A
2DDB	,
CBDDDC	DB#BCD=BCFBDBE"FBD&	B
FC	FCB D	A	BCAB D	C  DBC #BD B C	B	& 	B  22B
D	DBDBC,\)'M]-BDCCDDCB2	AB	ADCFBBDC
 BCDAB	 C DBC BF  CAFBC CDDC FCB D  B
CFCDB	C=DBC	"BBD:=ADC	DADC=DB		B		D
D DFD, \)'N] 1 DB	BC D #ADDCBFBCA&B 
F	D #FC B FC& 2D	CB D	CFB	 BBD, \)'M] /  D
FBCAB DADDCFCBBFDCCAB=FB 7	CCF










> 	 D=  D 	 :	 D	C D BCDC 
DBDB		BCDFBCDFDC	:DB	DAADC	:=	DAB	
> 	:D, - > 		D	 	:D #+.$=  ',P,@,P'& B D	
	:D#.$=',P,@,M&7	BCFF	CBDBDFC	AB	:2ADB	,\))*]
FDB=   2	CB DBB D 	 	B D	C D DBDB	= 
BB	:2ADB	BFDCC22DBAD,.=D
A		DB	  CD DBB  A A	F	 BCDCB  22B CD
A	D:B<B=D=F	"	FCB	=FDFBDB	ADCD=














- FCAFD D 	 D	A D  	B D FBCA= BD= D




-D	 CA	BCD  2CBCDDC 	B BD= D
BCD= DFBCAB DADDC, \)'N]<D	B CBC	D 
2C	DD C DBB F  D 2	C AC	=  D 2CBDB	 B  D
FDBCDB	  DB, - D 	 	B BD BCB B CBB 	A




> ADC	:D FC	B FDC  AC	"	CD #?C N)&, /  
> ADC	:D  	B FD CFD FDC  DABC= ACBD FA
DFFDCBDB D: C 6AD	1E DCAC1E 	CDD1E <	D1E 	ABCDABD1E (C	1E
















: )CC5C&C3 BC1 BC )ABC		C(C;<C	C$ BCC;<C	C! BC$C
6	 BCC C BC$BBC;	1B # BCC	C	 B?C$ !B<*C
 
CBD FA A	 E BD= BAAA	E C	 B 	CDDE
D 	BFDB	,-DD		B B	:"2AB	ADFDCFA





  D: AD  2 B FDC  DABC F	C CBC D:
C	BDA,\)))]	CDA	CDB	DB=BBCDBD	C
A	B	DDC		B22B2ADB2CD	BD	,




	C B	B A CD	=  B F	CBDB  C  DBB D 	
D D 	CCBC, -D A	ABCDB	  D 	 FB <BC A	C A	
DCC  D A	BDDB	 AC	, BABC BD= D ADDC 	 D
FBCAFCBBCDB	A C	BC !FCADABC, -D CDA
BC  FBCA= FC B FC= CF	D B	:ADB	 DBDC=
FB D <BC B A	 A  2CDCAC, DC  DB 	m 	 BC	 
D 	=  DBBB	 B	B FDCBAC D B 	 D 2C	D, 2DABC
:BCA	F5=DDBBBB=DBFCDBCD22D7	B
CFF	CBDB,\)'L]-;BC<BF	CADBCDDBADCCBAB	FCB
	 B  AC  B	:AB F	BB= D D ;DC D DB 
;D22D,  DBDB	= D FCA D 	 D : FDAB  FDAB
DBDCF	CB	:ADB	BDBAB	DABCGBFDABA		F	C
A	BCFDBFC	B,




C B	:AB B D F	B   BC A	 ADBC  A	BCF DB 
BC DC	"DBDCG D BAB	 FCA	A  DD   BDB A	
DCC  ADAC 	 A	 FCB 	2DAB  DABC, D  : AD=  D
A	F:B  ADB	 #DBDC 	 D& B D 2D BC  A	F	 !







FF*C#B (CC BCC BC )ABC
CB		BBDF	BF	CDBCDB	D	
 DBCA DBDC, \))L]  BA  AC	DB	CDF A	 D
AC	DB	CDF  A	A A= \))(] D AC	DB	CDF  ! DB FC	
\)@*=)@'=)@)=)@@]A	F		! DFABC	BCD=\)@P=)@D] ABC	F	C
ADFDC= \)@M=)@N=)@L=)@(]	BB	FFDB	>DBB
	">DB, \)P*=)P'=)P)] -D BAB	 CAB D 	 FDC 
B	 	FB A	 D 2	CAA 	 D FABC	A	F  % 	B B :F	C,
\)P@=)PP=)PD]
FDB=D	D	CBBCFDBBA
 CDB	 A 	B ADC, \)'L=))*=)PM=)PN=)PL] - BABC









- D D	CDB FCDBB FD D  %"  B BDB FD
2	CAB=B	A	FDDFFCDB	A	BBF	C
D	CCCBAB	,22CBCDAB2A	A	CCD=\)'M]A	CC





 CDBDADFCDCF	C 2	CCC BD	B<BC
BABDDCDBDCDB	A,-A	BD2	CA
	B	ADDBB	B<BCB	AJ!"'*d	D>	B,
/  D CDB	 A D7	B  BDF ! DD= A  BCDC 
FCB  BF B  C  CDAB	 A	FB=  CB BC B= 	BDB
A	F!DAC	DB	CDFFD#-&,

-DD  AC	DB	CDF  FD  FCB  FDCC  22CB
A	F	AA	BDADB	DA		AC	DB	CDF,	C
B2CAA	F	=BABCBFDA	CBA		,-A	BD7C
 D DBCA DBDC B  AB  FCFDCDB	  ADB	, -
 112 








 - BABC ! 22	  C DFC DF	CDB	 #-E& \)'L] C D
DBB  C 22 FDC  FDCBA  A	F	 AC 	C 
DF	CDB		DBA	BDDC		2	C	CBA		,-	C
 	DB DF	C= 	A BC	  A	F	B B  D
	 #BC	BD&  DF	CB FD,  DCB  FDCBA 
C	B BAB FDC -E, -DDBD  ABB B	  BAB	 B D


























































































: )CCFC&CB C BB	C $	 (CBC	C BC$C ! BC#  (C 	 BC
;<CBC !C # BCEC;<C	C#	CCB	CCC	CEC;<C	C$#	#*C
 
DBC B	 DDB BB  D BAB	 A	ABBC 	
DFC	BC,DC:F=4,,EF	BF	ABC	AB2
 F	#D DA 	C	& C  ABC	  	C BCB #?C ND&,
-BCDAB	 BC D BD FCB D D FD D> B  2  BCDB FDC 
	2ADB	  D CBDA  2,  BABC FCBBB  BCC 







! 	C B ) 
 




-BD C	D #55& FCB A> 0BD3DE 	FE FCB D
DDB	 BD D>	DABD,BB CDAB	FC	BABC	
 B BCD2C D    )"#)"B	:"P"BC	F&"@"#P"BC	F&"D"#)=P"
2	F&")5"BBCD>	 #TE"L& CQA D '"B	:"D"
BFD>B2DB #'"B	:"+E& 	B  CF B DCC  BCD2CB
ABC	 #?C NM&, - 2	CD>D D 2	C D	C ! jfPM*, BB BAB	 
FD   C	  DB ! @Nd B D  D  F5  ("''=D, 
FCBBABC7!(Mi+BD,-DDBDABBB	CDD
ABB  > F	C BD  :AB D BAB	  D FBCA B  D
ADDC,\)M)]










: )CC.C&C3 B $CC BC 	 BC	1BHC#  BC#)BC;/<*CC85.59C
 
-D F	D 	:D :BCDB ! FDCBC   D	 #$E$& ADBD D
CDDB	  D FC B  D FC  FCC	= D	FC	FD B 
FC	:C	#5)$)&, CDAB		:	"CAB	BC5)$)B DFC	:D
$ D FCBBC  CC    9"#ADC	:BD	ADC	&"P=P%"
#BD	&"FD #."MP&  A	CC  9"\P"\\P"
#BD	&F]	]")=D"AA	:D"'"]"9"BBDD F
A	 	  	 CB /AC #?C NN&, \)*@]  AC		F	C D	C !
jfN)N B   FABC	F	B	BC FCB  BAB	  'D B 








































: )CCCC&C;<C3 B $CC	C BCC$6C1#)ABC;55<C,C	CC	C
) BCC	C$ BCCC	C$  BC$C	C$	 BC6*C85>D9C;<CACC
#$#CC,C6C;/.F<CC C;!CCR B#	<*C
 
 DBC	ADFBCABC	AB FC	:C	 2	C 	C
DAB	  D D 	:D #.$& C  D 	,  22B=  A	CDB B
C 	C  /  C CA	CDB ABC	 B CB FDC  FC	:





 DFFC	A DBDB FDC DFFCADB	  D A	C ! W  B  DFFC	A
DBBDBFDCBDFFC	2	FABCD	CFB		2	CAA,DABB





NL#D&& B  DD #11&  BWA	BC EFB+#11& ))'  FCA 
C2DABDB	"	= HP*, \)M@] - A	F:D	C!DDDBFCB
2	CB A	22AB :BAB	 	DC #qf'=P,'*D-,	"',A"'&  FCB DBBC 












: )CC2C&C;<CACC	1#6( BB$#	 BC;V3<CEC;<CA$C1$ BCCBC
F>CBC	1C;%<?CC$	6CA$C&CV3C&CB;FF<C;5<CC$C ,,B 	CC;5%<C;D<*C85.D9C
 
-D BAB	  2	CAA B 	B CACA ADC  B BC  B
FCB 	BC  B  BAB	 F D DA D FABC	F	B	BC
D	CFB	,-DBAB	FDC?3#?	CAA3	DACCD2C&CF	C




F	CBDB  DAAFBC B  CA	CB FABCD 	FBD BC  FABC 
2	CAA	CB FABCD	CFB	 DAAFBC,-22ADABBCD2CB
C F DB  D BDA BC  	C B DAAFBC, .= D
BAB	  D  2	CAA  DAAFBC B CFCBDB  D FC	:B 
:	A,
 :F?3F	CDBAB	DBF	DBCDFDC
F  /D	 E F DA  F	C ! D  F	2	C 2	AB	D DA 
C	FB DA ADC	: B A	BDB  B >	\)='=@]BDD>	 #?C
N(#D&&, \)MP] D  B2	: #+E$&=  BCDAB	 ABC	BDB BC 
D B  2	AB	 DA ADC	:F	2	CBCDCB D 2	CDB	
F	BCDFFC	AB2	C#	C&>	BDD>	#DAAFBC&A	














: )CC-C&C;<CACC$	AC3:"RBC'CCC$	,	ABC,B BB	 C!CC
)$BC C6	 (C;3:"<CCCBH85?%?D9#  H	C;R<CEC;<CA#CC
$ B $CC	C BCC$	 BCEC;<CA$C1  BCC,	BCC#B 		BC





CDAB	FCB DDBD 2	CCFC	B A		CD	CDB ! jfDD) #9.
D	C!jf)M)&,/BFCF		BA	CB#'*B&=DB	B
 118 
F  #)DYJ  B	&,  F=  B  BC2CB 	BC  D
C	B	=	C	F	DB:2	AB	D=BCDBDA9.,\)MD]
'(L)=ECDDDEF\)MM]	BDF	BB	BAB	D
C  BCDAB	 	 A	DB F	DB D	C  BC  DACE  B 
F	D A	 D FC, - FABC 22CB 	B ! FDCBC  FABC

















































2	CAA  FC D DFDB FDC BCDAB	 	 A	DB DA 





F	B  A 	F	C C22 DA  P"#P"D	F&")=M"FFC
ADFD  ACC  D FCDC, - 	 D 	B B C	 F 
F	 D  	B	 D D FCDC, D ADB	 	
A	BB *=M@  C FC #	B '=(*	& B B :F	 ! )D*DB
D #	B PND	&, -D BAB	  	B	  BCDB FDC  FDAB  FA
D	CFB	  DP* ! PM*  FCA  DC :A D, - DBC 
FCABFDDBBAB		B,
-A	CF	CDB	  @"ADC	"P"C	:"N"9=9"BA	DC D  2 
F	 #BDACDB  B& FDC F  /	CD - \)'P] FCB DB D
BAB	 D 	, -DFFDCB	  FC	B  D CDAB	 BC  C 
A	DC B  D  BCDB FDC  A		CDB	 # FAD:D D	CFB	 
FDAPD'C@NN&,<FC	BB2	CAA!PN*F	C
 :ABDB	 ! @NN, -B FCDC  	B	 	BC  D CDAB	 
BAB	DF	C2	CB:AD#'*i+CA	DCF	C
D'**i+!'=)+BD&,-2F	#BDACDBB&FDA
D  	A	  2DA	  )P- A	BDB D**i-  	B	 D  "






DC  B	 :BDB  BAB	  D 	= BDB	 
CDAB2  CDB	 A D  DBCD F	C: F	C DBC D B=
DFFC	BB,FDBACDAB	CDB		BB=ABB
 AD22D #D B D& B A	B FDC2	 !  FC	B F BD #"
FBD&,-DABB>BBCDBDCBCABCBBC2CD
B C DABB D  DBCA 	CD D B B  	B	, . 
BAB	A		CBCA	A	BDAA	F:BD	 )=@"
DFBDADC	:D= 	 FC2CCD  BAB	  2	CAA  B F
,
-D CDAB	  BAB	  D DA  C  A	DC F D
2	CDB	  D	 A	DB= BD  DB	  - BDB 9DFB	 .E"/1
B #N"C		"@"C	:")"DFB""C	:D& F  D	 	"
A	DB #?C L'&, BB CC B CB D2 	BC  ADFBC D
	2	CABB=BB=CBD,
-FCAFBAB	 CF	 C D	2ADB	 D 2	CAA A	F	
9DFB	 .E"/1 B  2	AB	  BCDAB	 	 A	DB  BF D	
C	DA D,22B= 9DFB	.E"/1BA	F	CBA	
DAAFBC  D	 C	 D  C	FB C	: B ADC	, - D
 120 















#	CC	C! BC;%?D  B$$B<*C85.C9C
 
-A	F:D2	CD	C!P)NBB2	CAAABCDB	C
 D)D  F	C  :ABDB	 ! @@D, \)MN] -BB  2	CAA  A	F:
		DBABADCFD	CDADADC	BC






: )C25C&C,, B CCG$##	CARFC#	C$C ,,BC BC;	 $# (?C$  ?C
B ?C  ?C<*CC85.C9C

 BCDAB	 F	CCDB <BC :DB D  A	2 A	  F	C





























Q( BC.C&C BCC#	 BCCG$##	CARFC
 
 FC2ADB	FDCAC	DB	CDFCA		FCB	BCFC	BFC!





 FCA  ADDC, -B B  D DAB	BC D2  CFC	C 
CBDB-=DDDBD	F	CCFC	CC	BDC!A
DBCA  ADB,  22B= D C2DA  F	C DBCD ! D  ADB




FFF*5*%*CCC	1 B BCBC	1B  	CC	1#B	C
- FC	FCB 	FB  9DFB	 .E"/1 B #.C"$5& 	B B 
	B	DDAB	BCBBD	,
- 	B	 FCFDC DA DAB	BC 	B A		C, - FABC D	CFB	
.C"$5FCBFA!@*DBFDB!@MD#?CL@&,1BF	CBDB
 	BC  D	A 	 D	C FD D"!  P)*, D BD	= .C"$5






: )C2DC&CA$C1$ BCCG$##	CARFC#	C;<CC ,,BC
BB BCBC	1B  	CC	1#B	*C

- A	22AB :BAB	 	DC  D 	A 	 #.C"$5& B  D A
#ADDC& 	B B BC D DAB	BC B D BD	 #DD 'N= .:
M,P,&,D DAB	BC= A	22AB:BAB		DC D	A	!P@@
B 2D  #q.C"$5=P@@=.9fN'l*=M-,	






























2	CC  A	F: #\.C$5]f\ADDC]fD*i+&, - 	B	 D DAB	BC





   
: )C2FC&CA$C1$ BCCG$##	CARFC#	C;<CCCBC$	6C!C	C
! BC;[#  C%=%<CBC	1B  	CC	1#B	*C
 
-D 2	CDB	  A	F: CF	 C :BA BCDAB	 C	 BC D
	A	B DADDC,DFC FABC D?CLP= .C"$5
BD  D	 C	 DA BD	 #	DB FC	B F	DC& A  :F
DFFDCB	  	 D D	CFB	 ! P'*,  FCA  ADDC= 
A	F:.C"$5YADDCB FC2CBB 2	CB D	C! D< 	C
	#jfP'*&=AA	2CBCDAB	FDCD	5BC.C$5BDADDC,
	C BCC D BWA	BC  A	F: .C"$5YADDC= 	 D	
BCFBDDACDAB2D	DBDFC	B=DAB	BC,

FFF*5*5*C/ B BCC	C[#  CC$	6C&C#CCaC
-D B	  4	 FCB  BCC CDFB D BWA	BC 
A	F:2	C	B	#	C.:'P&,C	B	.C"$5BADDC
 FC	F	CB	 22CB 	B FCFDC D DAB	BC DC, . FDCBC  C




-ADCBD:D BC D	CDA B	BD  D 	B	 B D 	 D	CDA 



















: )C2BC&C;<CA$C1$ BCC	B)C1CCC! BC$C ,,BC6*C;<C
D$#CCaC$C"CUCB>>CT*CC6 CC$ BCCBC$C6CUC>?BC&C	C$	6C







Q( BCCC&C C C C
[ ]






















- A	ABCDB	  .C$5 B ADDC ! C A	CCF	B D:
A	ABCDB	 BC	B :FCBDB ! Bf* #\.C$5]fD*i+ B






























 -D 2	CAA  A	F: D DAB	BC DC B D BD	 D	





= BCBC	1B  	CC	1#B	C
DDAB	BC=DD2	CAA.C"$5BPND!N**DA
D:ABC!jfD)M,$BC	AA	F:D<	D
	C 	 DA  D: CB FDA ! jfD@* #BBCDBC
 126 
j:f@@DG j f D)N&, \)MN] .C"$5 B F  2	CAA FDC CDFF	CB ! 	
A	F:,-A	F:DDAB	BCBBC2	CAB#?CLM#D&&,	C:FC
ABB 22CA= BCFCBDB	 	 FDC - E F B  .C$5| :AB BCD2C 	
FC	B	 ! DG D AB D FDC 	= .C$"|""A5ADDC D DAB	BC 
2	CACDB DA  CB F   A  .C$"""A5ADDC D BDB
2	DBD,
D BD	= .C$5 BCDB DA  	DB FDC D	5, F	 B
DFFDCB	  D D	CFB	 ABC ! P'*, .C$5 B 2	CAB D
BD	 B B BC PD* B N** DA  D: ABC ! jfD)D #?C
LM#&&,E	 BB2	CAABFD DAB	BC,-	C D7	B
DADDC=A"ABCFDAC	ABD	2	CDBD	5
F 2	CB DA .C"$5,  F	 B FD  	B	 FABCD D
B  DBDB	  BB  D D D	CFB	 ABC ! P'*,
-	C :ABDB	.C$5YADDC= DD2	CAAA	F:AD
FDB	BBDB,












2	DBD, -D CD	 	 B  .C"$5 B  DA BC	F 2D D BDB
2	DBD,CD	B	FDCDCBA	CCAB=DBDBFDFB	B7!
	D2	CDFB	DBBDBFC	B	=DBDB:ABBCD2CBFC	B	




 AD . B = DBDB F  DBC 2DB CDCC  D FD B 
	DB DC B  DAB	BC A	BB  D, .A  CBDB  	 D	
	BDA	DBFC	B=BD	=	F		A	ACABAD
FCDB= DA 2	CDB	B D	5BC.C"$5B D ADDCD
 127 
BDB 2	DBD,  22B=  A	F: 2	C ! BDB 2	DBD BC .C"$5 B D
ADDCFCB D<DD	CFB	 ABC ! P'*.C"$5  D
BD	=DAAFDBBBF2	CB,$C.C"$5FBBCD2CCFC	B	!
	DBBBD	=DFB2	CCD	5DAA	DB,DCDC=	
	C  2	CAA DA	F F   A	F: D BD	
A	FDCDBB!A.C"$5DA	DB=AB!FC	CBCD2CB




   
#D&      #&






- CB DB  2	CAA φ 	A CFCB  CDB	 






-D  2DB CDB 	B D *=*D+ 5)E$P B B A	
C2CA,\)N*]F	CBDB2	CAAφf*=D'@l
*=**D	B DDCB FDBD 	C	:ABDB	BCP**BM**










- DC A  C2CDAB	 	B BC	B F	C CC A	FB  D
22CA22	C	C	DBB	BFD<,D





D BC DB CFABB φ#.C$5= P@@& f L,'*"@l@,'*"@ Bφ#A	F:= P@@& f








.C2	f2#$& B BCDA D2 BC D 22CA BC C CB DB 
2	CAA #?C LL&, - FB 	B 	B  <
#FB.C$5fFBA	F:fL,'*
D&= D: A	ABCDB	  CDAB2 B, . A




















B D,'*Ml','*M N=P,'*Pl'=D,'*P| N,'*DlN,'*P L,'*Dl','*D
φ *=D'@l*=**D L,'*"@l@,'*"@| *=*NDl*=*) L,'*")l),'*")
C
	C%2C&C"		CCBBC(B (CCCCC$	6C=! BC%=%CBC
$BBC$C,BC	C( B BC	,C #*C;c<C!	C BC$CCB>>CT*C

 
: )C22C&C/BC	1#B	?C$ BCC$BC U,;/<CBC$CC	 BC 	C









DA D ADDCD BD	 CB D	A 	FBBDC D	
C	DA	DB=BFC	DBDAD,	CDB	C	B<BCFC
A	FBF	CDBAB	2	CAA,FDB-BD,	B	BCDB	
 2D DBB D D 	DB D22AB  F D 2	CAA  A	F:= 	B
BB B CB ,   CBDB 	B A	CDDB ADC  DB
FCDC  B  DC 	 D DFC D FC	DB  ABC  DABC
D22ABC	B  F BCDAB	 BC .C"$5 B  D 	=  A CC
FB<BCFDF	CDBCD	F.C"$5,
F0*CAB#ACCB	 #C
 	 DDB C  CBDB 	B  FD =  	 B DFFDC
F	CBDB  BC  	C  C	FB E"$5 C D  DBCA
D	F	C 	F  .C"$5,   	B	 CDB  CC  C2DA BCDF	C
DFC	B,-BDB	FCACCBBF+"E"#$+&@#	BB"+$E&
FB A	2CC D 		B  ADCDABC C	F	, -BC	AB	  FCACC
FBF"E"#$+&@ #	BF"+$E&BDBDADC D2	AB	
F FCB 	 B  CC D C2DA  F	C C	F	 D D
	BC  CD BD  F	C FDC 	 A	CB BC,   D 
FCACCB"BF"+$EBDBDF	C2DCDCCDBCB	
BDF	C,





















9dD 3DB	+$EY+$E B$5 D
%C >?-=>?%C FC FC
) *=DY*=D P P
@ *Y' P P
P *=(Y*=' * @=(
D *=DY*=D * @=D
M *Y' * @
N *=(Y*=' ' @=(
L *=DY*=D ' @=D
( *=(Y*=' ) @=(
%>C >?-=>?%C DC D?BC
'' *=DY*=D ) @=(
') *=DY*=D @ @=D
	C%-C&C"$  BCC ,,BC,	 BCC ,CC$C	1	 BCC




)=P"(=''B')G?C(*&, 1FB FCACCF"+$EFCAFBFDB D
2ADB	,




: )C->C&C3#CCB	 #C%>CC%CB$BCEC$#CCB	 #C.C$(CC$#CC
	C; CD<CC	 ( *C
 
 - FDCDBC  F	C	B 	B B ADCDABC F	C  		B ' B '*, 1
FCBB CFABB  C2DA FA2  PN* B PM* nY B  BD 
F	CCFDCBBC'*B)*z,
 -C	F	AB		BDFDBBB,F	CCDB2DAB<BC
 A= FDC :F=  :F	DB 		B !  DB	FC  22CB
C	BCF22ABDBCFDCDDBC	"CDBC#.0&,BB
BA A	B ! CC  DCDB	  D  ADB	 ! C  
	DB #A DB CBD	BBD	& A	BB DF	CB 	
22BDBFCDBC,
 132 





	= DADDC,-D	A	A	B 9DFB	.E"/1B #.C$5&
ADC  2	C  FCA  ADDC= D  D	 C	=  A	F:
D	CDB ! P@@ B BBDB  2	CAA ! D@*, 9BDB FD F	
A	CADB=D	A	DBBBFDCBDB	9DFB	.E"
/1 DA  CB B B  @*k,   FC	B  FCB ((=* k D F <BC
	BBADCDABC3+9FC	B	,

- FC	FCB 	FB  .C$5 B  	 A	F: DA D ADDC 	B B
B	B	B	BFC:A	FCCBCDAB	7,D
DAB	BC= 	DBDFC	B= D BWA	BC'Y'A	F:.C$5YADDCD
DCA	22AB:BAB		DCBDA	BDBD	ADB	S=	BF
<BC BC FDC DB	  4	,  - A	F: FCB  D D	CFB	





22B=  :B  A	FBB	 BC D ADDC B BD	 F	C BDB 
D	 C	 DA .C$5,  DA  ADDC= .C$5 FCB  D
D	CFB	ABCDB	CP'*!DA	F:DB	FDCD	5.C$5DA
	DB, -	C  D7	B  ADDC= A"A B CFDAC 	A BD	 





 CB DB  2	CAA B BCDB#sA	F:=.9f*=*NDl*=*)&, BB
























F FE;DD	DEE		C	E	2	 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, '@L
1,),',BDBDCB,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, '@L
1,),),.FFC	AF	CDBAB	DABC ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 'P*
FF*C CBC! BCC	1 ! CL)	B C&C BCC$B $#B	***************%F5
F$FE(CCD!!	EE+DCB!E>-(8 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 'P)











































- BCDB >DB 	B B AC			 F  D '(P*,
\(L]-CBC	AB	D:ABCAB2FCBCDCD<
BF	BBB2ADB	=BA=)PC,-CFDCBADCBB2DB
  AC	"	CD F	DB > F	C C  BCDB >DB 	B
ADFD  CC  A	F	 D	CDB= 2	CAB= AB 	 AC		
FCAFBDB= B	  DAB	  >, -C	  BCDB >DB D  !
BCC AC	"	CD=   FC	AB	  >, - A	F	 D	CDB=
2	CAB B AB=  2	 C= FB BCDCC D FDC	  D A B
22CD ABC,  2	 C=  A	F	 AC		FCAFBDB
2	CBBDBDB	D<DA,E	BCDB>DB
B= DFCA>B CFDC D	2ADB	D	CFB	= 2	CAA
	AADABC	FDCDA		CDB	A		,
-D ?C (' A	FDC BDB	  B	 BCDB	 ! BDB	 
BCDB >DB, .2 	C  A		 	B D BD:		 B A	= 
B	 BCDB	 2	B DFF !22CB:CAB AB2  	B
	A DA  ADB	 #D '&, BB FCC FD C C	 )PC B
ABBDB	FC:AB2,-A			BB
BBB2ADB		A=BFDC.1=D2BCCD	ADABC
  A #D )&, BB A	 FD C )PC, 	C A	2CC 
CBDB  BB B2ADB	 	A= @ DC .1 	B <BC 	A FDC
A		, - 	C  BB ! 22ABC B DBDB F CD   D  A		
22CB 	, -B	 BCDB	 CCB	A BDB	DA	F
 A		D #: AB2= BB B2ADB	& F	C CC  CBDB  :
7	C,
 136 







: )C-%C&C"$ BCBC	1 	  BCCCCBH (?C  C#)ABC
$ $ B?CC	C#C  BB		C$C	1 	BCC	1 B ,  BC1BC 
)B *C
 




()&, D A ADFBC=   > DFFDCBDB ! D AD  C	D













: )C-5C&C$B BC# (C1BCCBH (*CAC	1 BC1BH?C	C
	  BC!	BCBC	C$C#$#=,	$#CC	CCC$*CCC
$C#$#=,	$#C B C	 C$C@CCBC	C 	 CC	*C
 
DC :F=  BCDB P"B2C"E""AC	 C  A	F	
2	CAB= DP"B2C	=	DAB	>AC	DG	A	C= 
 137 
BCDB D"C		"P"A	C	"@"	: F	FDB= CD FDC  > F	FDBD=
C  AC		 FCAFBDB 	:  FC		  A		CDB	   A		
#DD)*&, \(L=)ND=)NM] - > ACD= BCD=F	FDBD= FD CB



























































 -DBAB	 FD D>BD	B D>:   D CDDB	










: )C-DC&C$B BC# (C1BCC)AB*CAC	1 BC1BH?C	C	  BC
!	BCBC	C$C#$#=,	$#CC	CCC$*CC$C




'PD  ABC, \)NL] FCAAC	"	CD= D ADC	:DB	
DA D CD	DC=  'P$) 2	C B BAB D D FD D> FDC
ABCDF, CD E F FCB  ABBB	 CD	BC F	C D BAB	=
D D=  FCA DAACE CD D B	DA  FDBB, \)N(]  
ADFCDC'PBCFDCFDBB,-DFCACDDB	DA
BDB 	AD  D FCA DAACE CD= D BAB	  FC	B 
CDDB	 C DC 'P #D	DA B 'P$)& B	  :BA  AC	"
	CD D D 2	C BBD  FDBB, - DBC BABB  'P$)  2DDB
	22C  FDBB ! BCDC  FD F	 D  	B	 C	: D
#C	: D	 DBCDC  B">"DJ  ')"'M ! '+ D
BD	&FCBBDBDDFDCABCDF,/BCDB=ABBB	D




D CC D: FDBB  FDB C, BB 2	"A= AB D	DA= FC	B 
CDDB	  C FDC CD=  B BAB D D  FDBB CQA ! 
CDADFBCA		CBC, \)L']BBB	FCB DDBD BCDDC
DA  C 	 CD	DC, EC E F 	B   A D FCA
 139 
	ABCDABDE ADE D  ADB	  D7	BDB  BCDB 	"BC	F"E""
DDAB	FCD	DABC,E	 DAB	 >E"DDAB	DFC	B





FC	FCB 	FB 2D	CD ! ;F	  BCDB AC		= 	 	
2	C	,;BAD:2	CBBA		C=2	CBB22DB=	FCBDB
 D 2	CAA BC, -;	ABC B  :F # BC 22DB= BC




  BCB2= ! AC ! @Nd  B C	BDB B ! C2C CCB  
BC	 	 	 # BC	 A	CCF	 ! D FCA  F	  DABC& B
AC		FD#PNC&BF2D,\)L@]
 


























































































	C5%C&C$ 	 ,CCC1#	C CC	C#C$ C	CBBCC>*C
 140 
 BF 	CD=  D B DB BC FDC  B BDC
#F	AB&, DABCB2A	DFCAFC	AC	
FDB	 D  D D 2	C 2AB:  FDCB B D BC	 A, .
A	BCDC=DFBAA	CCF	2AB	CDD!	D
B CFB DB FDB	   2	C FB, \)()=)(@] 1 B 22A 




F	AB B  BCDA DB	B  CDBB D AC	DA  AC	"
	CD,
.CDAB=FDBAB	=DCACA	CBCB2ADB	FDC
DD  FD D>  2DA	 	ABC DA  > ABC	,
\)(P=)((]
- BCDB F	C C	D 	B CDB FCFDC FDC DB	 #2	CDB	
D	A	DB&AC		F	C	2	C	F	CCD2	AB	C	:	
DBCB#DAADC	:=AC=F	FDB&	BCDB,EADC=








A  > FCA D BC	AB	  BCDB  7AB
A	=<BCF	F	CBABCB	BDABBAC	DBCB
  D, 	C A 2DC= 22CB BCDB 		 CDB D7	B ! ADB	
D, 1 CDB CC <$% B AC  DABB >DB 	
FA2F	,-	7AB2BDBBABC B	BFDB	BBFCB=
A BCDB 	B A	CF	C D2 DBC  ADA  	C D 	  
> FC	B FDC  FDB	 CDC   BCDB= FCBBDB D D
BAB	$%,

F*5*5*C$$#C ! C$C	C BCC C
	FCBDBC	AB	#DFBC'&=BC	ADFBCF	CD





9	 FC	F		 D	C= D A ADFBC=  CDC  FC  A	AFB  D
BAB	  $% 		 DA  DABC 	 	B D 	A B 	
FDB	 B FB 	A <BC DF D DC, 9	 	 	CB	 D	C C
	ABCDABDEAD	BDABB>DBADCDABCBB	1 ! CL)	B ,-
BCDBA	F	C DAABBDABBB P"BC	F"E""AC	
C$%F	DB2	AB	C	:=F"BC	F	#	BF9&,
FE AD B  DABC ! 0CD DB2, E	 ACBD DBC= DABB -"DD"
D	FFBDBADCDABCBDABC!0CDDB2,\)(M=)(N]9	FC	F		
D	C BCC  A	AFB  $% 		 DA  : :F D  





CDDB	  BCDB #?C (@&, 9	BC 	CDB=  D B FC	B FDC  CB=
\)(L]FCDBCDAB		FBCABF	CABBBAB	,



























-	C D DBCA F	C B 	F DA  	A 	= 

























































 CDAB	  A	FD DA 	A 	, -DDBCA D	F	C FCFDC FDC
		"F	CDBAB	A	BBFD	A	,		BD	




- F"BC	F	 	B F9 B  	A DC	DB A	BDB  	D
F	BBBDBBC	,F	2	CDAB2	CD
D	CB!: 	C	22CB= CFABB@'LBP*' #?C
(P&, \@**] E	 FSD B   N='D, \@**] -C BC A : 2	C  BCDB FDC D
FCAF	B	B!@PM,-D2	CDA=	BF9=B7DFQBD
D2	CD=	BF9"=B7DBCB,-FDD!D2	CF	DB
F9 D  22B DB	AC	 #ADD C  CD 	C 	& B  22B
FCAC	#DBDB	A	22AB:BAB		DC&,
 143 
-D 2	C DA D	C !  2D 	C 	 #@'N& B 	 A	22AB




	CB #$@'Ny*='D& A  F	CCDB <BC <DB D  AD  D BAB	 
2DA	ABCDB	F9,$ FC2CCD DBAB	 D 2	CD!P**














: )C-F*C;<CACC$B $#B	CBC$G3CC,C CEC;<CACC$
B $#B	CC,C (CBC$G3CEC;<CA$C1$ BCC$B $#B	C'C ,,BC
$?C	1( 	 CBC	C6C,CC$G3CC C$C	C$BC1BC$ BC  (C'C
DF.CB*C
 
- F9 B BC F 	 D D #*=MY-& B  F F 	 D
BD	#MY-&,-DCA	BDBBCC#.:P&CBCDD



















	C B F D  DBCA D	F	C  A	BDB FD  	, - F"
BC	F	 B  	A F C	   2C C	, DC A	B= 
B FD F	 BC < FC	B	A	  B  F	C DBCA DA
	F!D+#DFBC)&,F=CDBBCDBD	CDBCAFCBDB
 2	AB	DD2BABC F"BC	F	 	 D 2	C DFD	CDB
AB"!"C F9",   FCACC F	DB  2	AB	 D	FC	F #@"
D	FC	FBCB	:D= .E& B 	A BC	B ! 22CB A	ABCDB	 FDC
CDFF	CB D BBCDB	CB	ADB #+$E& D  	  CDFF	CB 	DC
#+$EA.E&YBD	YD'YDYP#DD)D&,

9	D2	C .E}@k .E}Mk .E}Lk .E}'*k
3DB		DC	
+$EY.EY+$5YD
*=(NY*=*@YDYP *=(PY*=*MYDYP *=()Y*=*LYDYP *=(Y*='YDYP
.	BB PL=Md 'N=Md 'M=Dd 'P=Md






	BC D	CFB	"	CFB	 D>	B ! D BFCDBC #.: '*,)&, -D
BCB	 BD  F	C B ABC DB	C  D*z B 		BFCB
C2DA FA2  '***l)**nY, -	C D A	ABCDB	 .E B DB
7! DBBC '*k= D C2DA FA2 D	CFB	  #L**l)** )Y& B D
CFDCBB	F	C	CB	DBDF	CDA)F	FDB	































DC  	  		B # 	  	B FD 	BC&, BB 	CDB	 D
BC	C  		B  D CFDCBB	  F9 D  		B,  B
ACBDBFC	B 	CAD,DF	CDB= 	DBBCDCDA  F9
DAAD DFDCBFCC		B,-F9BDB	DBB	 
2DO	A	DB!DDBCA	"=BF	2DDBBC2DA	B
	DB, -	CDB	  FDB FC	C2  D A	C 7D  		B
FDBCBBA	2CCABBF	B,1CD	AFDF	





 - 		B 	B B ! <BC B D  : 		 	A
FCBDBBCDBF	CBDB,-D	2	CD>FBD	CC!D
C2DAF	C		B=DBDBF2	AB	D	FC	FC	F
2D	CB AF	, -DFB	A<BC A	C A	 BC2CBD 
	mFBD	CCFC2CBBFDCCDFF	CBDF9D		B,






























9d.E \MD((P"*N")] \@@DL*"D("D] \MD((P"*N")]







BD	F	 CDBCD AD22! M*d F	C EF"BC	F	 DF	C
DDFDD>,\@*P]-F	BBD	7	FDCFBC2CBB
F	,
•  		BB FCA	BBF"BC	F	  	B	D
D, - 		B B FD  A	BDAB CAB DA D 	B	    
BCDAB	BC 		BB DAC	FDD>=FCAB
	D	5C,









FF*D*%*CB	 #CBC$BC1BC)CC	 BC#B	 (CC$G3C
	A
 -		BFCFDCDA22CBA	ABCDB	FCACC.EB@k
 FCACC 0 	B :F	 D  CAFB  CC #%f(L=M-& FDB





: )C-CC&CA#CCB)C16$  BC1BCB	 #C'CC$G3C$C!$ BC	C1BC
	 BC#B	 (CC$G3*C
 
 - FABC D	CFB	  		B A	BDB BC Mk B '*k .E
FCBBFA!@L@ #?C(L&,FA A	CCF	! D 2	CDF9






 F9 D 2	CD  D	C ! @L@B D 2	C DA  D	C ! @)'
#?C (L&, .DB BC  A	22AB :BAB	 	DC  2	C DA B
D  F9  	B	= B  FF	DB  C DC B FD FC	2	B
22CBD		B=BF	DCDA	ABCDB	F9FD




)N&,  22B= 	  		B A	BB .E= 	  B C	F DFC 








: )C-2C&CA$C1$ BCCB	 #C$$C!C ,,BCBB BCC
$C3ACC6$C$BBC5FC#C'C%>CC$$CC$G3*C
 



















'@=) P=D '=M *=N























 - FABCD	CFB			BFCFDCDAFCACC A	BDB







: )C--C&CA$C1$ BCCB	 #C$$C!CD\CC ,,BC$C3DC
C6$C'C%>CC$$CC$G3C$BBC5FC#*C$ CCB	 #CUC5C`C>?%C*C
 



















 ADFB F  F9   		B  2	C 0}' #DD )L&, 	CBDB 
		B  2	C 0}M"( FCFDC DA  FCACC F	DB  	C
BCDC0#M"(B0&ADFB	F9		B2	C
0}',
 BB BDB	 B DD  FF	DB  D A	ABCDB	  F9 B
		 D  		B, FDB= 	CDB	  		B DFC :F	B	
	BC  :B  CDB  A	ABCDB	 DDB  D FCFC C  ABC 
 150 




 BB B A	B ! DACC D $ D D: D	CFB	  D 	A
F#A=P**&22CBF	B		B,-	BDFCBCD?C
'** D B D F	B F	C ABB B, 1 B A	F	  	CA  #DF
D	"BC&	B2DADBDF	B		BCQA!2C
	FB, :2C	FBCAFCDCBCDBDDDA
FABC	F	B	BC D	CFB	 F	CBD #53 )***A= $AD $FBA&,   CD 
FAFCBFDAC		BDBDDCC	D	C		B,








   
#D&      #&
: )C%>%C&C;<C3#CCB	 #C$$C!CD\C13A?C6$C'C%>CC$$CC$G3CC C
BC$, 	CCBB BCEC;<C$, 	CCBB BCBC$G3CCB	 #*C
 151 
  C	B= DAB	 FABCD	CFB			BB CDDA
 FABC	F	B	BC,   F	CB"		B  D D	CDB	C B B ! AB 22B, 1






















: )C%>5C&C;<C$B BCCB)CBCBC$BCBC)CC5>>CTCC	 BC
(CC$G3CC>?%%CCCBCB	 #C$CD\C3ACBC(1 	CC CBCBC6CEC;<C
$#CCB)CBC, BC16$  BC&C	CB	 #C$BCBC) BCCBB BCEC;<C




















































- FABC  		B B DA,   D DC DA : FA ! @)' B
@L@B	C,-2	CDBDAF9D	CBD:<	C
	  	C  F9 B BC	B FDC DF	CDB	  	B	 BD	
#g11,@,',&,
- CDB  A		CDB	 	C B FCDB ADC  DB	FC DB	C 








#D&       #&
: )C%>DC&C;<C3#CCB	 #C$$C!CD\C13A?C6$C'C5>>CTCCC$G3C'C






B B FD ! C F  		B DB A	  F	 B FDA
CC D	DBDB	F9FDD>,. ADFBCFDDBD

































































2	C DA B D  F9 B B D F5 DFFDCB 	C F	C :F	B	 !
FDCBC	B	BD	F9,







''*d, - FABC  		B B DA CCB CQA !  FABC	F	B	BC
F	CBD$AD$FBA,





























: )C%>B*C;<CA ! CC	1!	 BCC$CCB	 #C6$C'CC!$CC$G3*C;<CA ! C
 B (CC	1!	 BCC$ C'C5.>CBCBC,B BCC$CBC B*C

 -	C  CDBDB	 		B FDC :F	B	 ! B  DC DDB= D
D D	CFB	 ! BCABC CDB	 B )PD B )N* 	
FC	CBCDD	CFB	B!@)*B@L*#?C'*M&,-

















-D DC  F5 BCDF	C B B D: F5 BCDF	C BC F	C
:F	B	!FDCBC	B	BD		DF9,DADFCB=	










: )C%>CC&C"$ BCBC	C$C1BCB	 #C6$C'CC!$CC$G3CBC
$#ACA#C$ C$	CBC 	 C# CCBCB	 #C6$C'CBC	 BC(CC
$G3*C
  
-D 	  		 DFF ! D DBCA 	F DA  @k .E DDB ADFB
'D@i+  F9" B )DMi+  F9 #	B @)	& FCB  CFDCBB	  '='M,'*")
	A  F9 FDC F	C, -D DBCA F	 A	C (N=Lk   F	C , 	C
2DABCADA=	A	CD	AF9FDCF	C,-DBC	
 F	C B  wD*zG  FF	DB  	  	BC FC  F	C
#%F	CfMD,'*










FF*D*F*C6$  BC'CC$G3C CC	1#	CBH (C
 9	 	 BC	 DBDB ! D CDB	  F9 FDC  ABC
DABC ! FDCBC  BCDB 		, D  FCC BF= ABB CDAB	 B
B  	B	, =  		B B FDA D D FD D>= D" 
ABC FEADEBBDBF9=F	CBC DADFBCB DBAB	F9D
		B,
 - :FCA 	B B CD DA :: 		 22CB 	B D
A	F	B	:DABBBD.:'D,'\@*M]

−   FCC  BDF	 DA  DA @"#9"	CF		&FC	FD2	








"AC	&=  <  CD: B  < ABC DABB E""
AC	DBDF	+$E=:BCDBCBD	"	D,
BCABCB= 2D	CDB DBFADB	DABC	A D CDB	
F9,
 .2  FC D 		B  F9 C FDC  ABC 	ABCDABDE ADE
#.''NND&=	BDDBBCD#?C'*L&, 		BBFDAD
A CBCA  FABC	F	B	BC,   CAFB A	BDB D ABC DABC B
FDAD",-B	BBC	BDBCAFABC	F	B	BCF	C2CC
CBB	BD,
Cuve de spectroscopie 
en plastique




: )C%>2C&CA#CCB)C16$  BC1BCB	 #CC$G3C)H6C)BC'C$ CC




   B FCDC B CD  	ADB   		 A	BDB
''Pi+  BCDB P"BC	F"E""AC	 #F90& BDF	 DA  +$E !
F5fN=@@ DA ),'*DA2Y- FADE #. ''NND&, BB 	A FC	B > E""
AC	DBFBC	C D D	BC  AC #AC	&B F"BC	F	
#DD)@&,
 ADB	D	ABCCBFCFDBADB	
! @Nd= 2BC B 	 FABC D	CFB	 B DA, EC D ?C '*(= D FDCB	
FC	C DDD	CFB	ABC!jf@*)B	 DCDDB	






: )C%>-C&CA$C1$ BC1#B 		BC$	!C$ C, 	C'C ,,BC$C
1 B BCC 	 C)ABC B	C!C5*%>BC,=C1#*C
 
 	DDB  A	22AB :BAB	 	DC  D 2	C D  F9=  B





-	B	 D A	ABCDB	F9FDB ADB	B CFCB C D
?C''*, BFDBA)**BB	C,D2'**B
ADB	 	B ADC D: DABC F	C <BC ADFD  FC	C > E""
AC	D,EBFDFDBDDABCBFBBCDB





E  PPi+  F9DDB D D FD  DF	CDB D D FD



















FC   PPi+  F9 DDB A	CCF	B D F9  D BCDB 	
BD	FDCDABC,
-	B	  D B DABC B DB CFCB C D ?C ''*,
DC	B	BFDCFCB=FDB:FCA=ADB	ABC
 	B BD C  	CB  BC, .FC ADB	 ! @Nd FDB )PC= 
A			B! W=CB DA	ABCDB	A2Y-FCB
BDB,$	CDDBDABCA	BDBCD"!
 @**B= A  	 D ! A	AC   DABC A		B  DBC
BCB  B= F	C  CD	 A	=  A		B FD B	B  BCDB
		,
 
: )C%%>C&CA ! CC	1!	 BCC	CBB BCBC$G3C	 CCC	CB C BBCBC




FAD	BCADABCFC	DB >E""AC	D 	B ADFD
CDCBCDBBCCF9	B	,CBDB	BCBDB
BCDBBBF90=F9C	B	A2F	CDABC,22B=
A"A  BFB FDB ADB	 #?C ''*& B FCBB=  FD
:F	B=BFCDB	M@B,BFCDB	BF





B! A	B= D A	ABCDB	F9D  ABCB N*i+,
	CBCDBCF9FDD>=	2D	DFF!D	5C,DFCD
BBCDBC= DA	BDB5C5AABBFFDC'=LLB	 '*d,9	F		




















































: )C%%%C&C6$  BC1BCB	 #CC$G3C	 C;%D>C$$<C$CBC	C1#*C;<CA$C
1$ BCCB	 #C!BCC$AC6$  BCEC;<C$#CCB	 #C!BC6$  BCEC
;<C$#CCB	 #C$AC6$  B*C
 
-FABCD	CFB			BFCBDD	CFB	DCDA
D: D	CFB	 C @L* B  FDB ! @@*  #?C '''&, DFC 
FABC	BDFCA		B	= D 2	CF9"BFCBD 		B!
DBCPN=)i+,-			BBDB*=*LA@=P	F9	BB







- 		B= :F	 !    ABC A	BDB  F90 B C	
'*NA2Y-FAD1EDF F9 CFDC DABC, -DA=FD
D>=DABB>DBE""AC	D#FCAFAD&D





B 	BC, 1 B ! FCB ADC  	BCC  D CDB	  F9 D
22ABB   FCA  DABC F	DB FC	C > E""
AC	D, . AB 22B= : :  ABC A	BDB  BCDB 		 P"
BC	F"E""AC	 #F90& 	B 	A DA 	ADABC22CB,
.2  C  BF  CDB	  DABC=   B B CA 
BCB F	C 2D	CC D BFADB	 DABC, 1 B BDF	 DA  +E
#FSDfM='&D22D	CCD2	CDB	F9DA#2	C	DB&,
DC  : 	A B=  : 	A 	ABCDABDE ADE #. ''NND B
.@DP)'&	BA	CA		AE""AC	DF	BADC	B
ADFDFC	C >E""AC	D,CDA=DED #.'@@@N&=




#F90& 	B ADA 	A DA '*D A2Y-  FA  DABC, . A	C 
ADB	!@Nd=ADB		BCCBFC,-DCD
$!DD*B22ABF	CBCC DBDABC) #?C'')#D&&,





























'@@@N ''NND '@*PN @DP)' ')M@@ L*(*
.ABBEv"
AC	D
" A " A " "
A2Y-!
	ADB	
'*D '*D '*D '*D '*D '*D
:F	B	
		B
	 	 	 	 	 	


















'@@@N ''NND '@*PN @DP)' ')M@@ L*(*
.ABBEv"
AC	D
C SC C SC C C
F
CDB	
@P )P )L 'N C	 @'
F9C
FD
9	 $ 9	 $ 9	 9	
\F9]D: Mi+ LDi+ Mi+ N*i+ Di+ Mi+
	CD%*C	CBC$C#(C#C

 - : 	A  DABC BFB 	CDB D   ABC
A	BDB  BCDB 		, D 2    BCDB   F9 C  	B
	A2 F	C  DABC BB, - BF  CDB	 B 2D F	C (		E
DE #DD @'&,  B FD _ D BCDB 		 D ! ABB 	A  
BFBB,DABC=A	ABCDB	F9DB	CL*i+
	B 	C F	C  : 	A 	ABCDABDE AD, BB 	CDB	 B  DAA	C
DACBDBDBB,22B=:	A	ABCDABDEADE	BE""AC	D
F	B B 	B ADFD  CDC  BCDB F	C CC  F9,<= A	




 B	BD 	 DFC	ADB	 #?C'')#&&,BBDCA	CCF	
FD!F9C,22B=DA	ABCDB	F9BADA!FDCBCDDCD
$ ! P** ! FDCBC  FABC D	CFB	  DABC 2BC B DB	 






























$C+ B BC; B<

























$C+ B BC; B<









#D&      #&
: )C%%5C&CCC	1 ! CL/)	B CC 6C#CC BBC	 !CBCBC
 	 C)ABCBBBCCFB $#B	L/)	B C;$G3D<*C;<CA ! CC	CB C
 BBCBC,B BCC$C1 B BCEC;<C!	 BCC	CBB BCBC$G3C	 C
BC	C 	 CC	C$C ,,BC#CC *C
 
C 
 EDCB ! BFCAB= D	C D AC	DADABCF	CFAD
.''NNDB.@DP)'A	BAC	CBCBC'D*BD**B= D CDB	




''NND& 	B ! Bf*= '=D-   	A 	B FC B FDA D  	BD
:F	B	 		B #%0fM-&, - FABC D	CFB	 		B B DA
CCB,
. 	B  (C ADB	 	B ! Bf(C= 	FCDB	 B C	
'=D-	A	ABCDABDEADE#.''NND&	Bw),'*NA2Y-	BFCB
FDA D  	BD :F	B	  		B #?C '*L&, $ B ! A
	B=DA	ABCDB	F9DABCBL*i+#?C'')#&&,-



















































: )C%%D*CC$ BCC$G3C C$C#C;""C%%CCB<CC BCCB	 #*C;<CC;<CC
B	 #CC6$C'C	C	CAC	1 B	 BC C'CU>?CCA$C1$ BCCB	 #C
'C ,,BC$C16$  BCC ! C B (C'CDCBCBCEC;<CCB	 #CC6$C'C	C





#&&,  FABC A	CCF	 ! A  F9 C FDC  A FE AD,  CDA= 
		B :F	 !  ABC FE ADE A F ( C  ADFB FD  F9
#?C''@#A&&,-DADFBCF9D		B22A!CFC	C
		,
-DABCDABC C :F	B	 BC, 1 FB D




FCFDC DA  FCACC DA	: A	BDB  ADC F	B A	 	B
A	CDDBBF	CCDB<BCBF	C:F	B			,

FFF*C C BC ! BC C 	1 ! C 	 C&C  BC C 	C L
B$##	 BC
 -D FCA > -"DD"D	FFBD A>  DABC B= 	
ACBDDBC= ADCDABCBDABC!0CDDB2, \)(M=)(N]-BDB	
BCDB 		 ABDB  > -"DD"D	FFBD F	CCDB 	A
FCBBCDACDB	BCDABC!0CDF	B2B!0CDDB2,-BCDB

















− DC CDAB	 A		CBC BC D β"DFBD #β"9.& B 
BD	ADD #+..&  BCDC D 2	CDB	  FC	B C	
D	CDB ! λD:fDP*, \@*N] - +.. D	CDB C P**= D BAB	 B
F	 ADC D 	A 	 B  FC	B  CDAB	 D	CB FD D: <
	C	,\@*L]
− DC BAB	  2	CAA,  22B= D β"DFBD= 	C B





-D β"DFBD CDB   DA DA  BD	ADD
#+..& F	C 2	CC  A	F	 D>	 C	 D	CDB ! DP* #?C ''D#D& B #&&,
\@*N]-DCDAB	C	:BFDβ"DFBDBA	FDBBD
























: )C%%BC&C;<CA#CC	C BCC BCBC		CBC;/"<CC"0 	CC





CDAB	=  B ADC   BC ! F5bFSDE"9. AB"!"C ! F5bP='M F	C  D E"
DFBD 	B 	 2	CD B D 2	C CDAB #A	F&, 	B2	=
F	CDCDAB	A	DB	ADBDFDC	5ADB=2DBFD:AC
F5D"M,
- +.. B  FA 	B D 2	C BC D	C 2	CBB ! @LD
#q@L@f@D'**l'*)*-,	
"',A"'& B 	B D 2	C FC	B	 D	C F 2DB !
)L* #q)NMf))@**lMD*-,	
"',A"'& #?C ''M&, .2   FD <BC < FDC D
D D	CFB	  +.. 	 D 2	C BC=  CDB FC2CD  BCDDC !
F5aFSD+..AB"!"C!F5a@='L,
 : A	B	= F5bP='M B F5a@='L= 	B A	BCDAB	C,   B
:FCBD FCBBCD  BCC  A	B	 	FBD F	C  D CDAB	 DB








''N&, -D CDAB	 D   '*B ! F5fPD FD ! F5f)  D"!  F5fN, .
F5fP= +..BFCB 	 D 2	CBCBD	C 2	CBB!@LD,	C




#D&    #&
: )C%%CC&CCC	C BCC, BCC$ CHCBC	1C'C ,,BC$*C;<CA ! C
 B (CC	1$$  BCC$ C'CBF>CB?C  (CC$ CHCEC;<CFBB C6 	C












































#D&     #&
: )C%%2C&CCC	C, BCC$ CHCBC	1#B	CBBBC ,,BC
BB BC1"	*C;<CA ! C B (CC	1$$  BCC$ C'CBF>CB?C  (CC$ C




	FBD F	C D 2	CDB	  FC	B D>	 B F5fP,  CDA= D BD	= D
A	ABCDB		FBDDAA	CC!BCB*=D+,

FFF*%*5*C"  BCC$ CHC
 - A	22AB :BAB	 	DC  FC	B D>	 B BC ! DP* D
BD	 A	BDB *=D+ DA A	CC #?C ''(&, ED DC B 
qfPN***l)(**	,-"',A"'ABBCDBF	CBAB	A		CBC,
- FABC D  CDAB2 B D CDAB	 	B DA D 
BD	DAFABC	BC?D-B#C	EAB2A&,-FABCDD
E"9. FCB  FA FCAFD ! Y>f'PP A  A	CCF	 ! D D 	DC 
	A  E"9. FC	B	  2	, - FABC D  +.. FCB  FA !
Y>f'NM A A	CCF	! DD	DC	A+..FC	B	
2	, DBC FA 	B 	C !Y>f'(*G )))G )DP, -B D FD B DFFC	2	
F	CA	DCBCDDBCFA!Y>f'(*,CDA=FA!Y>f)))
B )DP A	CCF	B !  DB  BD	 #Y>f@)& )))f'(*A@) B
)DPf'(*A):@),






















[LNA] x l (M.cm)
Détermination du coefficient d'extinction molaire 
du produit azo formé dans l'éthanol contenant 
0,5 M d'HCl
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